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Fuhrungsschiene fur Fuhrungswagen einer LinearfUhrung 

10 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fuhrungsschiene einer Linearfuhrung. 
Derartige FQhrungsschienen werden beispielsweise im Werkzeugmaschinen- 
1 5 bau eingesetzt, urn Lasten einwandfrei linear zu fuhren. 

Aus DE 197 58 346 A1 beispielsweise ist ein Fuhrungssystem bekannt gewor- 
den, bei dem die Fuhrungsschiene mit ihrer Unterseite auf eine Montageflache 
eines Anschlussteils aufgesetzt und uber Befestigungsschrauben befestigt ist, 

20 wobei die Fuhrungsschiene Durchgangsbohrungen aufweist, durch die Befesti- 
gungsschrauben zum Verschrauben mit dem AnschlulSteil hindurchgefuhrt 
werden kflnnen. Diese Befestigungsschrauben werden von der der Unterseite 
gegenuberliegenden Oberseite der Fuhrungsschiene betatigt, also geschraubt 
An zwel gegenuberliegenden Langsseiten ist die FQhrungsschiene mit Lauf- 

25 bahnen fur Waizkorper des Fuhrungswagens versehen. Die Fuhrungsschiene 
ist aus mehreren hintereinander angeordneten Schienenteilen zusammenge- 
setzt, wobei einander benachbarte Schienenteile durch Verbindungselemente 
miteinander verbunden sind. Die Schienenteile sind mit Hilfe von in Keilnuten 
eingesetzten Keilen oder Federn in Ausrichtung miteinander verbunden, wobei 

30 die Keilnuten an einer der Befestigungsseiten vorgesehen sind. Die Schienen- 
teile sind mit Bolzen auf einer Tragkonstruktion befestigt. Jedes Schienenteil ist 
auf einer Tragkonstruktion mittels Basisteilen mit Befestigungsschrauben be- 
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festigt Wenn der Keil in den Keilnuten festsitzt. lassen sich die beiden derart 
miteinander verbundenen Schienenteile nicht mehr oder nur noch mit sehr gro- 
Ben Kraftaufwand relativ zueinander verschieben urn eine einwandfreie Aus- 
richtung dieser beiden Maschinenteile zueinander sicherzustelien. Wenn bei- 
5 spielsweise die Keilnuten nicht einwandfrei zentrisch an den Maschinenteilen 
ausgebildet sind, kann sich ein - wenn auch nur geringfugiger - Seitenversatz 
zwischen dem beiden Schienenteilen einstellen, sodass Im Obergang von dem 
einen Schienenteil auf das andere Schienenteil im Laufbahnbereich eine Kante 
in unerwunschter Weise gebildet ist. Wenn der Keil in den Keilnuten mit Spiel 

10 in den Keilnuten angeordnet ist, so lassen sich zwar die beiden Schienenteile 
beispielsweise von Hand einwandfrei aneinander ausrichten, sodass eine Kan- 
tenbildung im Obergang von dem einen Schienenteil auf das andere Schienen- 
teil ausgeschlossen ist. Wenn jedoch die Schienenteile mit Befestigungs- 
schrauben an das Anschlussteil angeschraubt werden, konnen wahrend es 

1 5 Schraubvorganges - wenn auch nur geringfugige - Verschiebungen der bei- 
den Schienenteile zueinander auftreten. Wenn die Schienenteile dann schlieB- 
lich fest sitzen, kann wieder ein unenA/unschter Versatz zwischen den beiden 
Schienenteilen gebildet sein. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Fuhrungsschiene nach den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 anzugeben, die sich einwandfrei 
montieren lafit. 

ErfindungsgemalS wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass ein Spannelement 
25 vorgesehen ist, um die verbundenen Schienenteile gegeneinander zu verspan- 
nen. Bei der erfindungsgemalien Fuhrungsschienen lassen sich die Schienen- 
teile einwandfrei zueinander ausrichten. Die so einwandfrei aneinander ausge- 
richteten Schienenteile werden dann mittels des Spanelementes miteinander 
verspannt. In dieser verspannten Anordnung sind Verschiebungen der Schie- 
30 nenteile gegeneinander ausgeschlossen. Die so miteinander verspannten 
Schienenteile konnen nun in bekannter Weise problemlos beispielsweise mit- 
tels der Befestigungsschrauben an ein Anschlussteil aufgeschraubt werden. 
Gelegentlich muB ein Hohenversatz ausgeglichen werden. Dies kann auftreten, 
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wenn die Fuhrungsschiene mit ihrer Unterseite auf der Montageflache des An- 
schlussteils aufliegt, die Montageflache jedoch nicht einwandfrei plan ist Wenn 
die miteinander verbundenen Schienenteile einwandfrei zueinander ausgerich- 
tet und gegeneinander verspannt sind, kann ein Ausgleichselement zwischen 
5 das Anschlussteil und die Fuhrungsschiene eingesetzt werden. 

Oblicherweise werden die Fuhrungsschienen von Linearfuhrungen mit Befesti- 
gungsschrauben an das Anschlussteil angeschraubt. Zu diesen Zweckweisen 
die Fuhrungsschienen Durchgangsbohrungen auf, die die Oberseite und die 

10 Unterseite der Fuhrungsschiene durchstolJen. Die Befestigungsschrauben 
werden von der Oberseite der Fuhrungsschiene her betatigt. Fur eine einfache 
Montage sieht eine erfindungsgemalie Weiterbildung vor, dass das Spannele- 
ment von der Oberseite der Fuhrungsschiene her betatigbar ist. Komplizierte 
Umbauten Oder Umgriffe sind bei der erfindungsgemalien Fuhrungsschiene 

1 5 nicht erfolderlich. 

Je nach Einsatzfall werden auch Linearfuhrungen eingesetzt bei denen die 
Fuhrungsschiene gekrummte Schienenteile, also Bogenteile aufweist. Hier 
kann es zweckmaRig sein, wenn das Verbindungselement ein Gelenk aufweist, 
20 dessen Gelenkachse quer zur Langsachse der Fuhrungsschiene angeordnet 
ist. Ein derartiges Verbindungselement kann problemlos fur unterschiedliche 
Krummungen bzw. Obergange von gekrummten Schienenteilen auf gerade 
Schienenteile eingesetzt werden. 

25 Das Spannelement ist vorzugsweise so beschaffen, dass unter Betatigung des 
Spannelementes zwei einander benachbart angeordnete Schienenteile mit 
ihren einander zugewandten Stirnflachen aneinander angedruckt werden kon- 
nen. Wenn die Stirnflachen flachig miteinander in Kontakt und aneinander an- 
gedruckt sind, liegt ein KraftschluR zwischen den beiden Schienenteilen vor 

30 Der KraftschlufX ist abhSngig von der Andruckkraft und einem Reibungskoeffi- 
zienten, der sich fur die gegebene Paarung ermittein lasst. 
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ErfindungsgemafJe Fuhrungsschienen konnen an ihren Langsseiten Laufdrahte 
aufweisen, deren Mantelflache die Laufbahnen fur die Walzkorper bilden, wo- 
bei die Walzkorper durch Laufrollen gebildet sein konnen, die mit ihren Laufril- 
len auf den LaufdrShten abwalzen. 

5 

ErfindungsgemaRe Fuhrungsschienen eignen sich aber in vorteilhafter Weise 
ebenso fur Linearfuhrungen. bei denen die Laufbahnen durch an der Fuh- 
rungsschiene ausgebildete Kugelrillen gebildet sind. an denen im FQhrungs- 
. wagen endlos umlaufende Kugein abwalzen. Anstelle der Kugelrillen konnen 
10 auch ebene Laufflachen vorgesehen sein, an denen endlos im Fuhrungswagen 
umlaufende Rollen abwalzen. 

Die Laufbahnen konnen auch in bekannter Weise Gleitbahnen sein, wobei der 
Fuhrungswagen dann ebenfalls mit derartigen Gleitbahnen versehen ist, die an 
15 den Laufbahnen oder Gleitbahnen der Fuhrungsschiene gleitgelagert sind. In 
diesem Fall ist der Fuhrungswagen auf der Fuhrungsschiene gleitgelagert. 

Das Verbindungselement und das Spannelement konnen voneinander unab- 
hangige, vereinzelte Elemente sein. In gunstiger Weise kSnnen die beiden 
20 Elemente als gemeinsames Element ausgebildet sein. Beispielsweise sind 
handelsubliche Verbindungselemente bekannt, die zugleich auch die Funktion 
des Spannelements ubernehmen konnen. 

Mit der erfindungsgemafSen Fuhrungsschiene lasst sich ein einfaches und si- 
25 cheres Verfahren zum Ausrichten und Fixieren der einander benachbart ange- 
ordneten Schienenteile der Fuhrungsschiene durchfuhren, und zwar nach den 
folgenden Schritten: 

Zunachst werden zwei einander benachbart angeordnete Schienenteile mittels 
des Verbindungselementes miteinander verbunden und - sofern die noch nicht 
30 geschehen ist - mit ihrer Unterseite auf die MontageflSche aufgesetzt. In die- 
ser Situation lessen sich die Schienenteile gut von Hand ausrichten. Nun wird 
das Spannelement betatigt, bis die StirnflSchen der beiden Schienenteile so 
weit aneinander angedruckt sind. dass zum Ausrichten der Schienenteile zu- 
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einander Verschiebungen der Schienenteile unter Aufbringen einer Stellkraft 
noch moglich sind. Nun wird eine Pruflehre auf die Fuhrungsschiene aufge- 
setzt, die vorzugsweise mit ihren PrCifflachen sowohl an den Laufbahnen des 
einen Schienenteils als auch an den Laufbahnen des anderen Schienenteils 
5 aniiegt. Mit Hilfe der Pruflehre lasst sich feststellen, ob an der StoBstelle der 
beiden Schienenteile Kanten im Bereich der Laufbahnen gebildet sind. Bei- 
spielsweise kann als Pruflehre der Fuhrungswagen selbst verwendet werden, 
dessen Walzkdrper die WalzflSchen aufweisen, die die Prufflachen bilden. 
Wenn der Fuhrungswagen uber die Stolistelle gefahren wird, lasst sich prob- 

10 lemlos feststellen, ob an der StoSstelle Im Bereich der Laufbahnen eine uner- 
wunschte Kante noch vorhanden ist. Sollte dies der Fall sein. kann eine erfor- 
derliche Ausrichtung der Schienenteile unter Aufbringung der Stellkraft erfol- 
gen. Zwar sind in dieser Situation die Schienenteile mit ihrem aneinander zu- 
gewandten Stirnfiachen bereits aneinander gedruckt. Um sicherzugehen, dass 

15 wahrend des Befestigungsvorgangs der Fuhrungsschiene an das Anschlussteil 
unerwunschte Verschiebungen der Maschinenteile zueinander auf jeden Fall 
ausgeschlossen sind, ist es vorteilhaft, das Spannelement wiederholt zu betati- 
gen, um die Andruckkraft zwischen den beiden Stirnfiachen weiter zu erhohen, 
wodurch die einander benachbarten Schienenteile in ihrer ausgerichteten Lage 

20 einwandfrei zueinander fixiert sind. Nun kann die Fuhrungsschiene in bekann- 
ter Weise problemlos mittels Befestigungselementen an einem Anschlussteil 
befestigt werden, ohne dass ein unerwunschtes Ausweichen eines der Schie- 
nenteile erfolgt. 

25 Nachstehend wird die Erfindung anhand von zwei in insgesamt funf Figuren 
abgebildeten Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erfindungsgemalie Fuhrungsschiene in teilweise gebroche- 
ner Darstellung 

30 

Figur 2 einen Querschnitt durch die Fuhrungsschiene aus Figur 1 

Figur 3 die Fuhrungsschiene aus Figur 1 mit montierten Fuhrungswagen 
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Figur4 ein an sich bekanntes Verbindungselement zum Verbinden von 
zwei Schienenteilen. 

5 Figur 5 ein weiteres an sich bekanntes Verbindungselement zum Verbin- 
den von zwei Schienenteilen und 

Figur 6 eine weitere erfindungsgemalSe Fuhrungsschiene. 

10 In den Figuren 1 bis 3 ist eine erfindungsgemalie Fuhrungsschiene 1 einer 
Linearfuhrung abgebildet, an der ein Fuhrungswagen 2 langsbeweglich gela- 
gert ist. Die Fuhrungsschiene 1 liegt mit ihrer Unterseite auf einer Montagefla- 
che 3 eines Anschlussteils 4 auf und ist an dieses Anschlussteil 4 ange- 
schraubt. Das Anschlussteil 4 ist hier der Einfachheit halber nur angedeutet. 

15 Die Fuhrungsschiene 1 ist mit mehreren hintereinander angeordneten Durch- 
gangsbohrungen 5 zur Aufnahme von Befestigungsschrauben versehen. Die 
Durchgangsbohrungen 5 erstrecken sich von der der Unterseite gegenuberlie- 
genden Oberseite der Fuhrungsschiene bis zu der Unterseite der Fuhrungs- 
schiene 1 . 

20 

Der Figur 2 ist zu entnehmen, dass an beiden gegenuberliegenden Langsseiten 
Laufdrahte 6 In Nuten 7 eingesetzt sind, wobei die konvexe Mantelflache der Lauf- 
drahte 6 als Laufbahn 8 fur Walzkorper des Fuhrungswagens 2 ausgebildet sind. Der 
Figur 3 ist zu entnehmen, dass die Walzkdrper durch Laufrollen 9 gebildet sind, die an 
25 dem Fuhrungswagen 2 drehbar aufgenommen sind. Die Laufrollen 9 walzen mit ihrem 
Umfang an den Laufbahnen 8 der Laufdrahte 6 ab. 

Den Figuren 1 und 3 ist zu entnehmen. dass die FQhrungsschiene aus mehreren hin- 
tereinander angeordneten Schienenteilen 10 zusammengesetzt ist, wobei an der 
30 Stolistelle 11 zwei einander benachbarter Schienenteile 10 deren Stimflachen 12 
aneinander aniiegen. 

Der Figur 1 ist zu entnehmen. dass zwei benachbarte Schienenteile 10 mittels eines 
Verbindungselementes 13 miteinander verbunden sind. 



4268-1 0-DE 



7 



Figur 4 zeigt das bei den Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 bis 3 eingesetzte 
Verbindungselement 13. dass bereits zum Stand der Technik zahit Es umfasst im 
wesentlichen einen Kolben 14, zwei Hulsen 15, in die jeweils eine Spannschraube 16 
5 eingeschraubt ist Die Hulsen 15 sind jeweils mit einer Querbohmng 17 versehen, In 
die der Kolben 14 mit jeweils einem Ende eingreift. Der Kolben 14 ist an selnen bei- 
den Enden mit jeweils einer keilfomnigen Tasche 18 versehen. Die Spannschraube 16 
ist an ihrem der keilformigen Tasche 18 zugewandten Ende mit einen kegelformigen 
Kopf 19 versehen. Wenn die Spannschraube 16 einwarts in die Hulse 15 eingedreht 

10 wird, gelangt der kegelfOrmige Kopf 19 in Eingriff mit der keilformigen Tasche 18. 
Aufgrund einer Keilwirkung zwischen dem kegeligen Kopf 19 und der keilformigen 
Wandung der keilformigen Tasche 18 erfolgt bei weiterer Einwartsdrehung der 
Spannschraube 16 eine Verschiebung des Kolbens 14 gegentiber der jeweiligen Hul- 
se 15. In anderen Worten ausgedruckt: der Abstand der beiden Hulsen 15 zueinander 

15 lasst sich uber die Steliung der Spannschrauben 16 in der HQIse 15 einstellen. Die 
Hulse 15, die Spannschraube 16 und der mit dem keilformigen Taschen 18 versehene 
Kolben 14 bilden ein Spannelement 19a, das in das Verbindungselement 13 integriert 
ist 

20 Der Figur 1 ist zu entnehmen, dass diese Hulsen 15 in Bohrungen 20 eingesetrf sind, 
wobei diese Bohrungen 20 vorliegend als Sackloch ausgefuhrt sind. Die Bohrungen 
20 gehen von der Oberseite der Fuhrungsschiene 1 aus. Auf diese Weise ist sicher- 
gestellt, dass die Spannschrauben 16 von der Oberseite der Fuhrungsschiene 1 her 
zuganglich - also zu betatigen - sind, Ebenso wie die Spannschrauben 16 konnen 

25 auch die in den Durchgangsbohrungen 5 eingesetzten Befestigungsschrauben 5 von 
der Oberseite der Fuhrungsschiene her angezogen werden. 

in der Darstellung gemaS den Figuren 1 und 3 sind die Spannschrauben 16 soweit 
angezogen, dass die Stimflachen 12 der beiden Schienenteile 10 gegeneinander 
30 angedruckt sind; eine Relativverschiebung zwischen den beiden Schienenteilen 10 ist 
soweit ausgeschlossen, dass die Fuhrungsschiene 1 mit den nicht dargestellten Be- 
festigungsschrauben einwandfrei an das Anschlussteil 4 angeschraubt und daran 
befestigt werden kann. Wahrend dieses Befestigungsvorgangs ist ein Verrutschen 
eines der beiden Schienenteile 10 ausgeschlossen. 



35 
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Das ebenfalls zum Stand der Technik zahlende, in Figur 5 abgebildete Verbindungs- 
element 21 unterscheidet sich von dem aus der Figur 4 lediglich dadurch, dass der 
Kolben 14 mit einem Gelenk 22 ausgerustet ist Das Spannelement 19a ist wie bei 
dem Verbindungselement 13 ausgefuhrt. 

5 

Dieses Verbindungselement 21 ist bei der in Figur 6 abgebildeten Fuhrungsschiene 
eingesetzt Der Figur 6 ist zu entnehmen, dass im Anschluli an ein gerades Schienen- 
teil 10 der Fuhrungsschiene 1 ein Bogenteil 23 anschlieBt. Fur Zwecke, bei denen ein 
Bogenteil 23 an ein gerades Schienenteil 10 anschlieSt ist das Verbindungselement 
10 21 mit dem beschriebenen Gelenk 22 geeignet. Die Gelenkachse ist quer zur Langs- 
achse der Fuhrungsschiene 1 angeordnet, und parallel zur Mittelpunktsachse des 
Bogenteils 23. Das Gelenk 22 ermoglicht den Einsatz dieser Verbindungselemente 21 
bei beliebigen Kombinationen von geraden Oder gekrummten Schienenteilen. 

15 Der Figur 1 ist zu entnehmen, dass der Kolben 14 in Kolbenbohrungen 19b eintaucht, 
die an den Schienenteilen 10 vorgesehen sind, wobei diese Kolbenbohrungen 19b in 
Langsrichtung der Schienenteile 10 angeordnet sind, 

Anstelle der hier beschriebenen an sich bekannten Verbindungselemente eignen sich 
20 fur die vorliegende Erfindung zum Beispiel alle Verbindungselemente, bei denen die 
verbundenen Schienenteile mit ihren einander zugewandten Stirnflachen aneinander 
gedruckt werden konnen, um eine kraftschliissige Verbindung zu erzeugen. Bei- 
spielsweise ist denkbar, dass anstelle des Kolbens eine Gewindestange eingesetzt 
wird, die mit zwei Gewindeabschnitten versehen ist, von denen das eine ein Linksge- 
25 winde und von denen das andere ein Rechtsgewinde aufweist. Der eine Gewindeab- 
schnitt greift dann in eine Gewindebohrung des einen Schienenteils ein und der ande- 
re Gewindeabschnitt greift in eine weitere Gewindebohrung des anderen Schienen- 
teils ein. Wenn die Gewindestange in die eine Richtung gedreht wird schrauben sich 
die Gewindeabschnitte weiter in die Gewindebohrungen ein. mit der Folge, dass die 
30 beiden Stirnflachen der Schienenteile aneinander angedruckt werden, um die ge- 
wunschte reibschlussige Verbindung herzustellen. 

Die Erfindung umfasst auch Fuhrungsschienen, bei denen die Verbindungselemente 
und die Spannelemente jeweils als voneinander getrennte Elemente ausgefuhrt sind. 

35 
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1 . FCihrungsschiene (1 ) einer LinearfOhrung, an der ein FQhmngswagen (2) 
langsverschieblich lagerbar ist, wobei die FQhrungsschiene (1) eine Unter- 
seite aulweist, mit der sie auf einer Montageflache (3) angeordnet warden 
kann, sowie zwei gegenQberliegende Langsseiten, die mit Laufbahnen (8) 
1 5 versehen sind, wobei hintereinander angeordnete Scliienenteile (1 0) der 

Fuhrungsschiene (1) durch Verbindungselemente (13, 21) miteinander ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, da(J ein Spannelement (19a) vor- 
geselien ist, urn die verbundenen Scliienenteile (10) gegeneinander zu 
verspannen. 

20 

. - 2. FCihrungsschiene nach Anspruch 1 , bei der mittels des Spannelementes 
(iga) zwei einander benachbart angeordnete Schienenteiie (10) mit ihren 
einander zugewandten Stimflachen (12) aneinanander druckbar sind. 

25 3. FQhrungsschiene nach Anspruch 1 , bei der das Spannelement (19a) von 
einer der Unterseite gegenuberliegenden Oberseite der Fuhrungsschiene 
(1) betatigbar ist. 

4. Fuhrungsschiene nach Anspruch 1 , bei der das Verbindungselement (21 ) 
30 zusatzlich ein Gelenk (22) aufweist, dessen Gelenkachse quer zur Langs- 
achse der Fuhrungsschiene (1) angeordnet ist. 
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5. Fuhrungsschiene nach Anspruch 1 , bei der die Laufbahnen (8) an Lauf- 
drahten (6) ausgebildet sind, wobei die Walzkorper durch Laufrollen (9) ge- 
biidet sind, die auf den Laufdrahten (6) abwalzen. 

5 6. Fuhrungsschiene nach Anspruch 1 , bei der die Laufbahnen durch an der 
FQhrungsschiene ausgebildete Kugelrillen gebildet sind, an denen im Fuh- 
rungswagen endlos umlaufende Kugein abwalzen. 

7. Fuhrungsschiene nach Anspruch 1 , bei der die Laufbahnen durch an der 
10 Fuhrungsschiene ausgebildete ebene Laufflachen gebildet sind, an denen 

im Fuhrungswagen endlos umlaufende Rollen abwalzen, 

8. Verfahren zum Ausrichten und Fixieren von einander benachbart angeord- 
neten Schienenteilen (10) der Fuhrungsschiene (1) gemali Anspruch 1 

16 nach den folgenden Schritten: 

- Verbinden von zwei einander benachbart angeordneten Schienenteilen 
(1 0) mittels des Verbindungselementes (1 3, 21 ), 

- Anordnen der Schienenteile (10) mit ihrer Unterseite auf der Montage- 
flache (3), sofern dies nicht bereits vbr dem zuvor genannten Schritt ge- 

20 schehen ist, 

- betatigen des Spannelementes (19a). bis die Stirnfiachen der beiden 
Enden der Schienenteile soweit aneinander angedruckt sind, dalS zum 
Ausrichten der Schienenteile (10) zueinander Verschiebungen der 
Schienenteile (10) unter Aufbringen einer Stellkraft noch moglich sind, 

25 - Aufsetzen einer Pruflehre auf die Fuhrungsschiene (1 ), die mit Pruffla- 
chen sowohl an den Laufbahnen (8) des einen Schienenteiles (10) als 
auch an den Laufbahnen (8) des anderen Schienenteiles (10) aniiegt 

- gegebenenfalls erneutes Betatigen des Spannelementes (19a), wodurch 
die einander benachbarten Schienenteile (10) in ihrer ausgerichteten 

30 Lage einwandfrei zueinander fixiert sind, 

- Befestigen der Fuhrungsschiene (1 ) mittels Befestigungselementen an 
einem Anschlussteil (4). 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Pruflehre durch den Fuhrungswa- 
gen (2) gebildet ist, dessen Walzkorper mit Walzflachen versehen sind, die 
die Prufflachen bilden. 

5 



/ 
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Fuhrungsschiene (1 ) einer Linearfuhrung, an der ein Fuhmngswagen (2) 
Idngsverschieblich lagerbar ist, wobei die Fuhrungsschiene (1) eine Unterseite 
aufweist, mit der sie auf einer MontageflSche (3) angeordnet werden kann. so- 
wie zwei gegenuberliegende LSngsseiten, die mit Laufbahnen (8) versehen 
15 sind, wobei hintereinander angeordnete Schienenteile (10) der FQhrungsschie- 
ne (1) durch Verbindungselemente (13, 21) miteinander verbunden sind, wobei 
ein Spannelement (19a) vorgesehen ist, um die verbundenen Schienenteile 
(10) gegeneinander zu verspannen. 

20 

Figur 1 



